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چکیده 


تنش شوری سبب ایجاد تغییرات وسیعی در فرآیندهای فیزیولوژیکی, بیوشیمیایی و مولکولی در گیاهان می‌گردد. فتوسنتز یکی از فرآیندهای 
فیزیولوژیکی بنیادی و پیچیده است که می‌تواند تحت تأثیر تتش شوری قرار گیرد. میزان و نوع تأثیر بسته به گونه و ژنوتیپ گیاه و درجه شوری متفاوت 
است. به‌منظور بررسی اثر شوری بر ویژگی‌های فتوسنتزی گیاه کوشیاه آزمایشی به‌صورت کرت‌های دو بار خرد شده با سه سطح شوری (۵/۲ ۱۰/۵ و 
۰۱ دسی‌زیمنس بر متر) به‌عنوان عامل اصلی و سه توده کوشیا (ببرجند» بروجرد و سبزوار) به‌عنوان عامل فرعی و هفت زمان اندازه‌گیری به‌عنوان 
عامل فرعی فرعی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که در تمام تیمارها تحت تأثیر گذر زمان میزان فتوسنتز 
تبخیر و تعرق, هدایت روزنه‌ای و مقدار نسبی کلروفیل کاهش و میزان دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه» عملکرد کوانتومی فتوسیستم 1 و کارایی 
مصرف آب افزايش یافت. توده‌های بیرجند و بروجرد به‌ترتیب بیشترین و کمترین شیب کاهش فتوسنتز را در طول زمان اعمال تنش شوری نشان دادند. 
افزایش شدت شوری اگرچه در مجموع باعث کاهش معنی‌دار فتوسنتز, تبخیر و تعرق و هدایت روزنه‌ای شد. با این حال تأثیر معنی‌داری روی میزان 
رنگدانه‌های فتوسنتزی» مقدار نسبی کلروفیل و عملکرد کوانتومی فتوسیستم 11 نداشت. در هشتمین هفته پس از اعمال تنش شوری, میزان فتوسنتز و 
تبخیر و تعرق اندازه‌گیری شده در تیمارهای شوری و توده‌ها تقریبا برابر بود. این نتایج نشان داد که اثر زمان بر سامانه فتوسنتزی گیاه کوشیا نسبت به 
تیمارهای شوری اعمال شده بیشتر بود. به نظر می‌رسد با گذر زمان و افزایش زیست‌توده گیاه. به واسطه افزایش تبخیر و تعرق» نیاز برای تأمین آب 
افزايش می‌یابد؛ که گیاه کوشیا با کاهش محتوی نسبی کلروفیل با وجود محدودیت آب و کاهش هدایت روزنه‌ای» ضمن افزايش دیا کسید کربن اتافک 
زیر روزنه و تأمین دیاکسید کربن مورد نیاز فتوسنتن مقدار کارایی مصرف آب و عملکرد کوانتومی فتوسیستم 1 را افزایش می‌دهد. به علاوه به نظر 
می‌رسد که به دلیل ساختار متراکم زبست‌توده کوشیاه کاهش محتوی نسبی کلروفیل می‌تواند نقش موّثری در نفوذ نور به لایه‌های پایین سطح سبز و 


افزایش راندمان فتوسنتزی در این لایه‌ها داشته باشد. 
واژه‌های کلیدی: تبخیر و تعرق» عملکرد کوانتومی 
مقدمه 


منحصربه‌فردی نظیر نزولات جوّی کم دمای بالاء تبخیر زیاد و 
رطوبت نسبی پایین می‌باشند. این شرایط به همراه مصرف بیش از حد 


۱- عضو هیات علمی و استادیار پژوهشکده علوم گیاهیء دانشگاه فردوسی مشهد 

۲- عضو هیات علمی و استاد دانشکده کشاورزی و پژوهشکده علوم گیاهی, 

دانشگاه فردوسی مشهد 

۳- دانش‌آموخته دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

۴- عضو هیات علمی و استادیاردانشگاه پیامنور 

۵- عضو هیات علمی و استادیار مجتمع آموزش عالی شیروان 

(#- نویسنده مسئول: ‏ 1610010۷51.1010:20.16 6۵ هدر «اتفصط) 
5 :]10 


منابع آبی سبب کاهش کمّی و کیفی منابع آب و شور شدن آب این 
مناطق شده و در نهایت رشد گیاهان به‌وبزه گیاهان زراعی را با 
مشکل روبه‌رو می‌کند. شوری بیش از ۱۰ درصد از اراضی زمین‌های 
زراعی را تحت تأثیر خود قرار داده و در مقیاس جهانی به‌سرعت در 
حال گسترش است. همچنین تنش شوری از جمله عوامل محیطی 
تعیین کننده باروری گیاهان و توزیع آن‌ها است و بیش از ۵۰ درصد از 
عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می‌دهد (2000 .۵ 61 12ظ). 
ناوخوداینکد رفند. گیاه توسط فرآیت‌های چندگانه فیزیرلوو یک 
بیوشیمیایی و مولکولی کنترل می‌شود. فتوسنتز یک رخداد کلیدی 
است که به‌طور اساسی در رشد و نمو گیاه نقش دارد. در فرآیند 
در آن انرژی نورانی به ۸۲۳ و ۱۵۲۳۲1 تبدیل و اکسیژن آزاد 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


به‌واسطه انرژی واکنش‌های روشنایی به کربوهیدرات‌ها احیاء می‌شود 
(2010 ,67ع1ع2 20 1212). کلروپلاست یک مکان کلیدی برای 
فتوسنتز است که هر دو دسته واکنش‌های فتوشیمیایی و بیوشیمیایی 
فتوسنتز در آن انجام می‌گیرد. با این‌وجود» اين اندامک بسیار حساس 
به تتش‌های محیطی ازجمله شوری بوده و نقش مهمی در تعدیل اثر 
تنش‌ها دارد (2011 ,.۵1 ۵ .)٩2۲2۷202761‏ شوری زیاد» فتوسنتز را 
به‌واسطه کاهش هدایت روزنه‌ای» اسیمیلاسیون دی‌اکسیدکرین و 
بیرخت فعالیت فتوسیستی 11 کاهشن می‌دهد: کاهش فتوستتر احتمالا 
متعاقب بسته شدن روزنه‌ها و يا ممانعت‌کننده‌های فتوسنتزی غیر 
روزنه‌ای رخ می‌دهد. مطالعات پیشین حاکی از کاهش غلظت 
کلروفیل, هدایت روزنه‌ای» میزان تبخیر و تعرق و ممانعت از رشد گیاه 
درنتیجه تنش شوری است (2012 ,16082 200 ع22). 

تنظیم هدایت روزنه‌ای برگ یکی از فرآیندهای اصلی در 
جلوگیری از خروج آب و دریافت دیاکسیدکربن است ( 6۶ ۷60 
7 ره بسته شندن روزنه‌ها در آثر تشن شوری و قلدکی عمندتا 
به دلیل کاهش تورژسانس برگ و فشار بخار اتمسفر با پیام‌های 
شیمیایی تولید شده از ريشه می‌باشد. بنابراین کاهش میزان فتوسنتز 
تحت تنش‌های محیطی مانند شوری و خشکی که معمولاً با هم 
اتفاق می‌افتد» به طور معمول به جلوگیری از هدایت مزوفیلی و بسته 
شدن روزنه‌ها در تنش ملایم و شدید مربوط می‌شود ( 2 2765) 
9 ,.0). 

آثر شوری بر فتوسنتز به‌طور مستقیم به محدودیت‌های روزنه‌ای 
در فرآیند انتشار گازها که درنهایت فتوسنتز و متابولیسم مزوفیلی را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد برمی‌گردد. البته در تنش شوری اثر تنش 
اسمزی و یونی بر دستگاه فتوسنتزی و متابولیسم مورد انتظار است. با 
توجه به مطالعات پیشین, غشاء سلولی به تنش شوری حساس است. 
غلظت بالای یون‌های مضر مانند سدیم و کلر که تحت تنش شوری 
در کلروپلاست تجمع پیدا می‌کنند به غشاء تیلاکوئیدها خسارت وارد 
می‌کنند (2010 ,.1» 2 010010)). در غلظت‌های بالای یون‌هاء انتقال 
الکترون و فسفوریلاسون نوری در غشاء تیلاکوئیدهای جدا شده 
به‌سرعت متوقف می‌گردد (2012 ,.۵ 6 ۷]10121). با توجه به مطالب 
دکرشده ملاحظه می‌شود که تتش شوری موجب کاهش قابل‌توجه 
فتوسنتز از طریق محدودیت‌های روزنه‌ای و غیر روزنه‌ای می‌شود. 
بنبراین در صورتی که بتوان گیاهانی شناسایی کرد که کمشر تحت 
تأثیر تتش شوری قرار گیرند می‌توان از آن‌ها در برنامه‌های اصلاحی 
و حتی اهلی‌سازی جهت کشت در مناطق شور استفاده کرد. در ین 
رابطه کوشیا گیاهی است که می‌تواند در این زمینه مورد استفاده قرار 
گیرد. 

مطالعات صورت گرفته در ارتباط با خصوصیات تحمل به شوری 
کوشیا (6000۲1۵؟ نواعم .5 560۳6۵۲۵ 85516) نشان‌دهنده 
تحمل بالای این گیاه به شوری است ( تحص :2010 .اه 6 1211 


58 ,1621 0صه ن0مصطه آه). این گونه هالوفیت در شرایط شور- 
قلیایی» جوانه‌زنی عادی نشان داده و توانایی آن در جوانه‌زنی» رشد و 
سبز شدن سریع معمولاً به استقرار این گیاه در بسترهای بذر کم‌عمق 
و شور کمک می‌نماید (2008 ,21 4ص تلمصطه ۵ تصصدهل). 
کوشیا سازگار با خاک‌های شور است و افزایش نمک تا ۵۰ و ۸۵ 
میلی‌اکی والان در ۱۰۰ گرم ماده خشک هیچ علامتی مبنی بر 
خسارت شوری ایجاد نمی‌کند و لذا گیاه در این مناطق رشد مناسبی 
دارد (1992 ب,تلوا/00:0۷ظ مه عصن«۴0. در آزمایشی افزایش 
شوری خاک تا ۲۰ دسی‌زیمنس بر متر پس از ۱۱ هفته آبیاری با آب 
شور هیچ اثر منفی بر رشد بوته‌های کوشیا ایجاد نکرد ( 6 52161 
9 ,و .0). 

با این وجود مطالب زیادی در ارتباط با واکنش سیستم فتوسنتزی 
این گیاه به شوری گزارش نشده است. این مطالعه با هدف بررسی 
روند اثر شوری در طی زمان بر سیستم فتوسنتزی کوشیا به‌عنوان یک 
گیاه متحمل به شوری انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این آزمايش در طی سال زراعی ۸۷- ۱۳۸۶ در ایستگاه تحقیقات 
شوری قطب علمی گیاهان ویژه» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
مشهد واقع در مزرعه نمونه آستان قدس رضوی در قالب آزمایش 
کرت‌های دو بار خرد شده بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه 
تکرار اجرا شد. سه سطح شوری آب آبیاری با هدایت الکتریکی ۵/۲ 
۵ و ۲۳/۱ دسی زیمنس بر متر (تهیه‌شده از چاه‌های واقع در این 
منطقه) به‌عنوان کرت‌های اصلی و سه توده کوشیا شامل توده‌های 
محلی بیرجند. بروجرد و سبزوار به‌عنوان کرت‌های فرعی و هفشت 
زمان اندازه‌گیری به‌عنوان کرت فرعی فرعی در نظر گرفته شدند. قبل 
از خاشبت. با تموتهردازی از نخاکه عصوضیات شیمیایی خاک یت فد 
(جدول ۱). 

ابعاد هر کرت فرعی ۶۲/۵ متر و فاصله بین ردیف‌ها ۵۰ 
سانتی‌متر در نظر گرفته شد. کاشت در اول خردادماه صورت گرفت و 
تا استقرار کامل گیاهچه‌ها آبیاری با آب .۵/۲06 انجام شد. 
عملیات داشت شامل وجین و کوددهی نیتروژن با منشأً اوره به مقدار 
۰ کیلوگرم در هکتار (در دو نوبت) انجام گرفت و تراکم نهایی به 
۰ بوته در مترمربع رسانده شد. پس از استقرار کامل بوته‌ها (۳۰ روز 
بعد از کاشت) تیمارهای آبیاری با آب ۱۰/۵ و ۲۳/۱۵۹۳ اعمال 
گردید. آبباری به‌صورت هفتگی انجام و میزان آب مصرفی در هر دور 
آبیاری ۳۰ لیتر در مترمربع بود که میزان آن توسط کنتور اندازه‌گیری 


تأثیر تنش شوری بر دستگاه فتوسنتزی کوشیا... ۷۴۵ 


جدول ۱- خصوصیات شیمیایی خاک (صفر تا ۲۰ سانتی‌متری) و منابع آب مورد استفاده در آزمایش 
اصمص جر م6 0مفتا ممما۵و ۱۷۵۲۵۲ 20 (صم0-30) ۵و ۵۲ معتاعانه)م هی اهعتصمطن -1 م1201 


۳0 0 90 +00 99 1 
"رکه (۳060) 
530 26.80 130 000 32130 015 
5.20 2440 240 040 15.0 023 
1050 75.0 3.00 000 25.00 038 
23.10 1240 320 000 56.10 031 


سی روز پس از اعمال تیمارهای تنش شوری در اول مردادماه, 
اندازه گیسری فتوسنتن تبخینر و تعرق» هصدایت روزنه‌ای و مینزان 
دی‌اکسید کرین اناقک زیر روزنه در جوان‌ترین برگ کاملاًتوسعهیافته 
آغاز و به‌صورت هفتگی به مدت هفت هفته ادامه یافت. جهت 
اندازه‌گیری این صفات از دستگاه اندازه‌گیری فتوسنتز (مدل 1,۸4 
ساخت شرکت ۸۲ کشور انگلستان) استفاده شد. همچنین در طی 
این مدت» مقدار عملکرد کوانتومی فتوسیستم 1 در برگ‌های جوان 
کاملا توسعه‌یافته با استفاده از دستگاه فلوریمتر 0۳11 (مدل -051 
با ساخت شرکت .1۳ ,00۱-۹0160665 کشور آمریکا) و محتوای 
نسبی کلروفیل (عدد اسپد ) با دستگاه ٩۳۸۲-‏ عمن8ع مامتمن/ 
0 ,502 با سه نمونه گیری در هر تکرار اندازه‌گیری شد. تمامی 
اندازه‌گیری‌ها بین ساعت هشت تا ۱۰ صبح انجام گرفت. کارایی 
مصرف آب از طریق تقسیم مقدار فتوسنتز خالص بر تعرق محاسبه 
شد. در ابتدای مرحله گرده‌افشانی» اندازه‌گیری کلروفیل ۸ و 
کاروتنوئیدها انجام شد (1998 ,.» ۶۶ 1«66). برای این منظور ۱۰۰ 
میلی گرم برگ تازه از برگ‌های جوان کاملاً توسعه‌یافته جدا و 
استخراج رنگ‌دانه‌ها با استفاده از اتانول ٩۶‏ درصد انجام شد. میزان 
جذب در طول موج‌های ۰۴۷۰ ۶۵۲ و ۶۶۶ نانومتر با استفاده از 
اسپکتروفتومتر ( عاعصمامطع000ع٩‏ ماطانعذ۲۷۰-۷ 00027[ 
5 ۷۲0۵021 اندازه‌گیری شد. همچنین در این مرحله. سطح سبز 
برگ توسط دستگاه اندازه‌گیری سطح برگ (1 1(۵112) تعیین گردید. 

تجزیه و تحلیل داد‌ها در صفاتی که در طول زمان اندزه‌گیری 
شدند به‌صورت کرت‌های خرد شده در زمان و با استفاده از نرم‌افزار 
6 هام۱ و مقایسه میانگین‌ها به روش آزمون «آصنا در سطح 
اطمینان 7/۹۵ صورت گرفت. 


نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح تنش شوری» 
برهمکنش شوری و توده و نیز شوری و زمان آندازه‌گیری از نظر 
فتوسنتز تفاوت معنی‌داری وجود داشت (جدول ۲) و تنش شوری باعث 


رو -1 


۳ 0۳9 1۷18 

501 321.10 1060 10.20 

۱۷۷۵6۲ 50۱0۲66 0. 1 32.50 660 920 
۷۸۷/۵۲6۲ 006۵2 61.10 1640 22.20 
۱۷۸/۵6۲ 500۲66 0. 3 119390 27.00 46.80 


کاهش فتوسنتز گردید (جدول ۳). در بررسی روند تأثیر شوری بر 
فتوسنتز مشاهده شد که با افزایش سن, میزان تأثیر شوری بر فتوسنتز 
افزایش یافت (جدول ۴). پنج هفته پس از اعمال تنش شوری, تیمار 
۲۳/۱۵ حنود ۲۸ درضد شوستتر کمتری نسبتا یه تنمارهای 
۲ ۱۰/۵/۹ داشته در هشتمین هفته بسن از اعسال تننش 
شوری» میزان فتوسنتز اندازه‌گیری شده در هر سه تیمار تتش شوری 
تقریباًبرابر بود. در نهمین هفته پس از اعمال تنش شوری» شیب 
کاهش فتوسنتز در تیمارهای ۱۰/۵ و ۲۳/۱۵5.۳۲ نسبت به تیمار 
۳ تندتر بود. در انتهای فصل رشد. میزان فتوسنتز در تمام 
سطوح تنش, افت چشمگیری داشت و با اختلاف ناچیزی در یک 
سطح قرار گرفتند (جدول ۴). 

پنج هفته پس از اعمال تنش شوری, بیشترین میزان فتوسنتز 
به‌ترتیب در توده‌های بیرجند» سبزوار و بروجرد مشاهده شد. در 
هشتمین هفته پس از اعمال تنش شوری» در مورد توده‌ها نیز همانند 
سطوح تنش شوری, میزان فتوسنتز اندازه‌گیری شده تقریباً با هم برابر 
بود. در انتهای فصل رشد. میزان فتوسنتز توده‌های بیرجند و بروجرد با 
هم برابر و ۳۱ درصد بیش از توده سبزوار بود (جدول ۴). 

بیشترین میزان کاهش فتوسنتز با افزایش تنش شوری از سطح 
۲ به .۲۳/۱۵۹ در توده بروجرد مشاهده گردید (۴۰/۵ درصد) 
(جدول ۴). با توجه به اینکه اندازه‌گیری فتوسنتز در تمام مراحل از 
جوان‌ترین برگ کاملاً توسعه‌یافته انجام شد. روند کاهش میزان 
فتوسنتز احتمالا بیشتر تحت تأثیر تتش شوری در کوشیا باشد که 
تجمع نمک‌ها در داخل سلول‌ها باعث اختلال در انجام فرآیندهای 
فیزیولوژیکی و متابولیکی فتوسنتز شده است. 

مقدار تبخیر و تعرق در طول دوره رشد گیاه متفاوت بود. 
به‌طورکلی با گذشت زمان و نزدیک شدن به انتهای فصل رشد. تبخیر 
و تعرق روند کاهشی نشان داد (جدول ۴). چهار هفته پس از اعمال 
تنش شوری» میزان کاهش تبخیر و تعرق در تیمار .۲۳/۱۵5 
به‌ترتیب ۲۵ و ۲۰ درصد نسبت به تیمارهای ۵/۲ و .۱۰/۵۵5 
کمتر بود. شیب کاهش تبخیر و تعرق در هفتمین هفته پس از اعمال 
تنش شوری افزايش شدیدی نشان داد و در هشتمین هفته پس از 
آغاز اعمال تنش شوری در تمام تیمارهای شوری تقریباً یکسان شد. 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


تغییرات تبخیر و تعرق در طول آزمایش با تغییرات فتوسنتز همسو بود 
با این تفاوت که از نظر زمانی تغیبرات تبخیر و تعرق کمی زودتر از 
فتوسنتز اتفاق افتاد (جدول ۴). 

شیب کاهش تبخیر و تعرق با گذشت زمان از آغاز اعمال تنش 
شوری در توده بیرجند بیشتر از توده‌های بروجرد و سبزوار بود. افت 
شدید تبخیر و تعرق هر سه توده کوشیا در هفته هشتم پس از اعمال 
تنش شوری اتفاق افتاد و پس از آن این روند کاهشی تا انتهای فصل 
رشد با شیبی بسیار ملایم ادامه یافت. 

توده بیرجند نسبت به توده‌های بروجرد و سبزوار به‌ترتیب ۱۱ و 
۵ درصد تبخیر و تعرق بیشتری داشست (جدول ۴). یکی از اثرات 
تجمع نمک در گیاهان. کاهش میزان محتوای نسبی آب و در نتیجه 
بسته شدن روزنه‌ها جهت مدیریت منابع آب داخلی گیاه و نیز جذب 
آب است. مدیریت روزنه‌ها جهت کاهش مصرف آب» موجب کاهش 
تبخیر و تعرق و در نهایت فتوسنتز می‌گردد. 

باافزایش سطح تنش شوری از ۵/۲ به ۲۳/۱۵۹۲ 
دی‌اکسیدکربن اتاقک زیر روزنه به میزان سه پی‌پی‌ام اف زایش اما در 
تنش شوری "۱۰/۵05۳ به مقدار ۱۲/۵۷ پی‌پیام کاهش یافت که 
نشان‌دهنده بسته‌تر شدن روزنه‌ها در این سطح شوری می‌باشد (جدول 
۳ میزان دی‌اکسیدکرین اتاقک زیر روزنه به میزان باز و بسته بودن 
روزنه‌های برگ بستگی دارد. زمانی که گیاه در معرض تنش خشکی و 
شوری قرار می‌گیرد به‌منظور مدیریت آب موجود در داخل خود اقدام 


به بستن روزنه‌ها و کاهش میزان تبخیر و تعرق می‌کند. کاهش 
دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه در تیمار ۱۰/۵055۲ نسبت به 
07 احتمالاً نشان دهنده عدم تأثیر تتش شوری در این سطح 
بر روزنه‌های گیاه کوشیا باشد. بین توده‌ها و همچنین برهمکنش 
سطوح تتش شوری و توده از نظر میزان دی‌اکسیدکرین اتاقک زیر 
روزنه اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۳). 

میزان افزايش دی‌اکسیدکرین اتاقک زیر روزنه در توده بیرجند» 
بروجرد و سبزوار از پنجمین هفته پس از اعمال تنش شوری تا 
یازدهمین هفته به‌ترتیب ۱۴/۴ ۱۱/۲ و ۱۴ درصد بود (جدول ۴). 
همچنسین با اف زایش سطح تنش شسوری از ۵/۲ به ۱۰/۵ و 
"سک ۲۳/۱ میزان افزايش دی‌اکسید کرین اتاقک زیر روزنه از 
پنجمین هفته پس از اعمال تنش شوری تا یازدهمین هفته به ترتیب 
۳ ۱۲/۲ و ۹/۵ درصد بود (جدول ۴). میزان افزايش دی‌اکسید 
کربن اتاقک زیر روزنه در تمامی توده‌ها و نیز سطوح تنش شوری 
مورد مطالعه در هشتمین هفته پس از آغاز اعمال تنش شوری 
چشمگیر بود. مدیریت غلظت دیاکسیدکربن اتاقک زیر روزنه می‌تواند 
به‌عنوان پیام گیاه برای مقابله با تتش‌های محیطی باشد. بسته شدن 
روزنه در آثر تنش با افزایش غلظت دیاکسیدکربن در اتاقک زیر 
زمره ههرآه وتان اي یاه تا میظع ار که اعاالی رو 
فرایندهای حیاتی و فتوسنتزی ایجاد نکند مبادرت به بستن روزنه‌ها 


جدول ۲- تجزیه واریانس (سطح احتمال) فتوسنتز تبخیر و تعرق» دی‌اکسیدکربن اتاقک زیر روزنه. هدایت روزنه‌ای» محتوای نسبی کلروفیل و 
کارایی مصرف آب در سطوح مختلف شوری و سه توده کوشیا در طی دوره اعمال تنش شوری 


)0۵ وصمتاه عمجم رم اه)مصصمای ای رما هام کصه ۲۱۵0 معط وومامدان ۵ ما۲ ظ) ععصهزته۲۷ ۵۴ وتوواوص۸ -2 12016 
که‌ووههصه دنط‌مع1 معط 0صه باتصناوه ۵۶ مله۱6۲ اصععمن) صا تاه موب ماه 0و )صماصی اارطامرممادل ۲۵ )ما۲۵ هلجم 


کارایی محتوای نسبی هدایت دی‌اکسید کربن ۱ ٍِ درجه ۳ 
مصرف آب کلروفیل روزنه‌ای اتاقک زیر روزنه . آزادی 9 
تاداه1۳ احادصههای 
کر ره اي ۵ ی کت هس بو و 
0( ار 
0001 0019 0017 0234 0319 005 2 تکرار طمنای‌نام 
0277۳ 0372۳ 0001 0009 0001 0002 2 شوری لانطنام؟ 
4 خطا ۵ ۳۲۲0۲ 
«ووو.0 0421 0192 0892 02063 03123 2 توده ۷/۵6 
0925 0055 0044 0033 00323 0036 4 شورینوده )۷۲25561 
0001 0001 0001 0001 0001 0001 6 زمان ۳۳06" 
"0045 0001 0042 0045 0013 0937 12 شوری"زمان انناه6عطز 
0026 0039 0967 0018 0028 0057 12 توده»«زمان ۷۲۵65عصطز؟" 
۱000۳ 0026 «ورون 0037 0034 0037 24 
۲اتصتله *<8و۷2«م1 ]1 
120 خطا ۳1۲0۲ 


#۶ :4 و 15 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد 
50 ۶ 16۷6۱ 26 )صهعزنصع زو ام :عط همع 160 24 5۵ ۵۶ و167 21 )صه‌زگنصعزو ۶ همع * 


انز کتفن شنورعان ع نگاه فتوسنتزی کوشیا... ۷۴۷ 


جدول ۳- میانگین مقدار فتوسنتز, تبخیر و تعرق, دیاکسیدکرین اتاقک زیر روزنه» هدایت روزنه‌ای» محتوای نسبی کلروفیل و کارایی مصرف آب در 


سطوح مختلف شوری و سه توده کوشیا 
6 مم6ه) ۵00 آه) مصهمار رحمتاه همم رن آه)مصمای- ای تاه ام کصه م۵ رولفمطاصوومامدام ۵ عصعه]۷ -3 12016 
66 0101۵ 160 عمظ۳) هه )ای 0 عاه۱6۲ اصمم ص مه هون ماه 20 هم ااوجامممل 


۱ 
زاین اف انکویت هدایت یه کرد 
۲ نسبی 7 وه ۳ 
آب ۱ روزنه‌ای اتافک زیر روزنه 
کلروفیل 
9 1-26۰( ی آمامصصم) یماد 
انم 0 
مه ٩00۵‏ 
200 0 
99۳ امحس) 2-1 

(۲۱,07 امد ( 6 .امصه) (00۳) 
:233 2937۰ و0 نوم 
۹0 تمه 28 041 297 
2393 +2991 0334 3212 
خدو.و :2987 0۳ :205 
:337 +2943 0413 :205 
۷۹ +2912 402۰ 0 2007 
:337 +28 0569۲ 3210 
237 2006۰ 0363 30۶ 
395۶ 2979۶ 0۳ 208۳ 
؟3391 2723 0437 290 
2 29 0392۰ 92۰ 
08 *وو و8 :013 208۳ 
395۶ *2032 :0409 3214 
:292 :2908 09 *3215 
:03 28.6 0310۳ 206۰ 


تبخیر و تعرق فتوسنتز 

۱ 
5 (۳ 

(اعتصامصص . هام "صف0 (راتصناه6) شوری 
06 1224 52 
232 10718۳ 105 
237 907۳ 231 

(۷1295) توده 

3210۳ 1148 0صمز:ظ بیرجند 
234 1032 0وزن و۳ بروجرد 
221 /۱0۳ 0 سبزوار 


(۹2111)«<*(۷]26۶) توده« شوری 


خوع 3 12.16۳ 0 
40صح[:ظ 
4.38۰ 27۳ بروجرد و 
رد۳0 
29 1178 سبزوار 
320( 
و3 1120۳ 0 
صه[تاظ 
2172 و105 رو "صک105 
رد۳0 
ور 10355۰ سبزوار 
320( 
243 11۹08 0 
0صه[:اظ 
245 260۳ 9 23 
۳00 
27۳ 832 سبزوار 
320( 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر عامل و در هر ستون برای هر یک از صفات در سطح ۰/۰۵ اختلاف معنی‌داری با یکدیگر بر اساس آزمون کم ندارند. 
۲ 02560 16۷۵1 باتلزطادهامز0 56۵ 26 اصمبع]ن ولامی‌تصمنه معط میج )جع طمهع عم متام 0ص تمامع طمهع صا دتعتاع1 مصصعی مطا طذ۳ دصهع]۷( 
1۰ راو [ 


کوشیا گیاهی متحمل به تنش شوری است ( ,1 # 52161 
9 و همان‌طور که ملاحظه شد تا سطح شوری 15۳7 ۸۰/۵ 


7 ۲۳/۱ نیز میزان افزايش دیاکسیدکربن در اتاقک زیر روزنه از 
۳ درصد فراتر نرفت که می‌تواند ناشی از تحمل بالای گیاه کوشیا به 
تنش شوری باشد (جدول ۲). 


میزان هدایت روزنه‌ای با افزایش شدت تنش شوری کاهش یافت 
و بین سطوح مختلف تنش شوری اختلاف معنی‌دار بود به‌نحویکه 
میانگین این صفت در تیمار ۵/۲5۳۲ نسبت به تیمارهای ۱۰/۵ و 
۲ به‌ترتیب ۲۰ و ۶۱ درصد بیشتر بود (جدول ۳ بین 
توده‌های مورد مطالعه ازنظر هدایت روزنه‌ای اختلاف معنی‌داری 
مشاهده نشد (جدول ۳). 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


جدول 6- میانگین مقدار فتوسنتز: تبخیر و تعرق, دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه. هدایت روزنه‌ای, محتوای نسبی کلروفیل و کارایی مصرف آب 


در سطوح مختلف شوری و سه توده کوشیا در طی دوره اعمال تتش شوری 


6 مم6ه) ۵00 آه) مصهمار رحمتاه همم رن آه)مصمای-ایای رحمتاه ت که اه مرو روتعم‌طصوومامدام ۵ عصعه]۱۷ -4 1016 
عععای «انصناهی عدتسل کععوهصه دتمل‌مکا مع۲) 0صه وتنام که عاه۱6۲ اصمعمن صا میاه مدا ماه 20 هم وصاصمعملم 


۱۵۰( 
7 محتوای نسبی کم دی‌اکسید کربن ۳۳ ی ای هفته پس از 
کارایی مصرف آب کلروفیل هدایت روزنه‌ای تاقک زیر روزنه تبخیر و تعرق فتوسنتز اعمال تتش 
۷۷66 
مه 1۷۰( امامهماه ام مصم) مان ما2 
اارطاممما 02 وصه 1۳۲۵۵00۵ کوعط)ه زو۳۳0)0 هصناهاه 
نله اصعاصی تست ممتاحصهعصم ۲انصناهه 
۵5 
0 امس (عتصامص) (۳ع0) (6 .مه ( امس (وده]) توده 
( ۲۲2۵ ۱۳۸۵۱ 
207 272 0۳5 تنوور 657۳ 118 5 
خوو 1 341۳ :36 26۲ 7 ۱۳۹ 6 
و۳ 319 310۳ 22۹ 9 117۳ 7 ۳ 
و56 ,29 0۳ 319 1900 -102 8 0 
-591 نم 25 0455۳ 32 ۱۳ 2۳ 9 همهزتنظ 
ور دورو )۱0۳ 2358 و26 7.4 10 
تمد به 205 0237 326۳ الم [ 6400۹ 11 
وم 2 379 *65 0" *292 *تووه 132 5 
1 2 06۹ ویر ۳/۳ ۱۳9 6 
3.05۳ 324۳ و03 290 384 11۳ 7 ۲ 
537 و تووو.0 و39 179 10۱5 8 بروجر 
وود 2 0379 319 ۳1 70 9 00 
3216۳ وم :0409 33۳ 230۳ 790۳۹ 10 
ی 208 0237 سور 134 6400۹ 11 
272۳ 71۳ 0556۰ 286 5.7720 157۳ 5 
213۳ هو وو 0500۳ 6و2 طظهب.6 136۹ 6 
3201 329۳ :0439 284 ۹ و۱۳۳ 7 1 
66۰ 28۳ 03485 3145 و15 1023 8 ی 
«خور و5 کم رز 0265۰ نورد ۱۳ 790۹ 9 202۵۲ 
237۳ درو :0308 318 186۳ 4 10 
+ 19 197 0 3263۳ 122 90۵ 11 
(«رانطنلد) شوری 
265 -203۹ 0006۹ 28۳ 6.49 112 5 
199 239۳ 0023 تور 928۰ 175 6 
28 322۳ 0۹56 نوور 2 117۳ 7 
۳9 296 ب4293 0 هو و۱۳ 100۹ 8 "ول 5.2 
۳ 271۳ ت0۳ ۳و2 و1 100۳۹ 9 
توس 25.0 م05 325 رای 2 1023۰۹ 10 
4-06 23,0۳7 03252۳ ۳۵ شزه۱۳ 320۳۹ 11 
21 269-۳ 0۳/3 -281۳ 0 11۳1 5 
2323 وود 0013 ور 6.52۳ 151 6 
29۴ 299 0۳ ۱ نو ۳ ۱۳/۱ 7 
32 296 #2364 *315 شتاس ۱۳ 102۳۰ 8 "کل 10.5 
و5 تدرور 333 20۳۳ و1 7350۳ 9 
2-05 21 #235 **22 210۰ 0 10 
و46 182 0202 3220۳ 128۳ 5200۵۹ 11 
23 391 0419 95 ای 7۳ 123-1 5 
187 توزو سورون 3203 5292 105۹ 6 
232 3222 38۳ لوزم وه 32 117۳ 7 
ط6.03 281 9424 0 **22 ت۱۳ 108 8 کل 232.1 
5623۳ 28 323 226۳ 121 690۳ 9 
2 دور 023۳ 236۰ «جوم.2 500 10 
و۹ و18 0202 262۳ 117۳ 0۹ 11 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر عامل و در هر ستون برای هر یک از صفات در سطح ۰/۰۵ اختلاف معنی‌داری با یکدیگر بر اساس آزمون 1.512 ندارند. 
۵ 0ععده 16۷۵1 تلزماد‌هام:ض 5٩۵‏ ط1 صمعگن ولاصی‌تصونه امط میج کقعط طمهع 10۲ متام 0ص تمامع مهم صا وعتام1 مصصعو مطا ط)ذ۱ دصهع]۷( 
1۰ راو [ 


برهمکنش سطوح تنش شوری و توده‌ها از نظر هدایت روزنه‌ای 
نشان داد که با افزايش شدت تنش از ۵/۲ به ۲۳/۱۵۹۲ مقدار 
هدایت روزنه‌ای در توده‌های بیرجند» بروجرد و سبزوار به‌ترتییب ۲۸ 
۰ ۳۶ درصد کاهش داشت (جدول ۲). در توده بیرجند میزان 
کاهش هدایت روزنه‌ای با افزایش سطح تنش شوری تا 5۳07 ۱۰/۵ 
حدود ۲۳ درصد کاهش یافت و با افزايش شدت تنش از۱۰/۵0۹20 
به ۲۳/۱۵5۳۲ میزان کاهش حدود پنج درصد بود که نسبت به سایر 
توده‌ها کمتر بود (جدول ۴). بنابراین می‌توان عنوان کرد که توده 
بیرجند در شرایط افزایش شدت تنش شوری مدیریت روزنه‌ای بهتری 
نسبت به سایر توده‌ها از خود بروز داده است. با گذشت زمان از آغاز 
اعمال تنش شوری» میزان هدایت روزنه‌ای در همه توده‌ها روند نزولی 
داشت و در هفته بازدهم پس از اعمال تنش شوری به حداقل میزان 
خود رسید. در اين مان توده سبزوار کمترین هدایت روزنه‌ای را در 
هفته یازدهم پس از اعمال تنش به خود اختصاص داد (جدول ۴). 
میزان کاهش هدایت روزنه‌ای در طی زمان در توده سبزوار بیش از 
توده بیرجند و در توده بیرجند بیش از توده بروجرد بود (جدول ۴). 
بررسی شیب کاهش هدایت روزنه‌ای در تیمارهای مختلف شوری با 
گذشت زمان از آغاز اعمال تنش نشان داد که در تیمار "5 ۵/۲ تا 
دهمین هفته پس از اعمال تنش» هدایت روزنه‌ای تغییر محسوسی 
نشان نداد اما در سایر سطوح تنش شوری هفت هفته پس از آغاز 
تنش» روند کاهشی هدایت روزنه‌ای شدت یافت. به‌طورکلی شیب 
کاهش هدایت روزنه‌ای در تیمارهای ۱۰/۵ و ۲۳/۱5۲ نسبت به 
تیمار 0507 ۵/۲ شدیدتر بود (جدول ۴). 

محتوای نسبی کلروفیل تحت تأثیر سطوح مختلف شوری و 
توه‌ها قرار نگرفت (جدول ۳). مطلعه روندتغییرات محتوای نسبی 
کلروفیل در طول دوره آزمايش نشان داد که با گذشت زمان این 
ویژگی کاهش پیدا می‌کند (جدول ۴). مطالعه همبستگی بین محتوای 
نسبی کلروفیل و میزان فتوسنتز حاکی از وجود رابطه مثبت و معنی‌دار 
( 2۰/۵۰۳۳ اين دو ویژگی با یکدیگر بود. 

کارایی مصرف آب تحت تأثیر سطوح مختلف تنش شوری قرار 
نگرفت (۳<۰/۰۵) (جدول ۲)؛ با این وجود کارایی مصرف آب با 
افزايش سطح تنش از ۵/۲ به "057 ۱۰/۵ به مقدار ۳/۴ درصد 
افزايش یافت و با افزايش شدت تنش به ۲۳/۱۵5۲ کارایی مصرف 
آب کاهش یافت (جدول ۳). به نظر می‌رسد در سطح شوری 
"5 گیاه کوشیا با بستن روزنه و مدیریت مصرف آب بدون 
کاهش فتوسنتز, قادر است کارایی مصرف آب را افزايش دهد؛ اما با 
افزايش شدت تنش و بسته شدن بیشتر روزنه‌هاء با وجود کاهش 
تبخیر و تعرق (جدول ۳) و جلوگیری از هدر رفت آب برای دربافت 
دی‌اکسید کربن. برای فتوسنتز محدودیت ایجاد می‌گردد. بین توده‌های 
موزدمطالعه:به تحاها ابا اخلاف مق دزی ار کازان عسرت 


تأثیر تنش شوری بر دستگاه فتوسنتزی کوشیا... ۷۴۹ 


آب مشاهده نشد با این وجود توده سبزوار علی‌رغم فتوسنتز کمتر در 
مقایسه با سایر توده‌ها به دلیل بستن روزنه‌ها و کاهش تبخیر و تعرق 
نسبت به توده بیرجند و بروجرد به‌ترتیب ۲/۰ و ۲/۱ درصد کارایی 
مصرف آب بیشتری داشت (جدول ۳). 

بررسی روند تغییرات کارآیی مصرف آب در طول زمان پس از 
اعمال تنش شوری در توده‌های مختلف کوشیا و همچنین سطوح 
مختلف شوری نشان داد که بیشترین کارایی مصرف آب در تمامی 
توده‌ها و سطوح شوری» مربوط به هفته هشتم و نهم پس از اعمال 
تنش شوری بود (جدول ۳). با توجه به تأثیر میزان فتوسنتز و تبخیر و 
تعرق بر کارایی مصرف آب. بررسی این عوامل نشان می‌دهد که 
افزایش کارایی مصرف آب بیشتر تحت تأثیر کاهش میزان تبخیر و 
تعرق در مقایسه با فتوسنتز است (جدول ۴). نکته قابل توجه در این 
ارتباط افرایقن همان کاراین ضرف اب مرس طوع مات 
شوری بود. 

فتوسنتز حساسیت زیادی به شوری داشته (| 4صه ]حتطوخ۸ 
3 ,:۳12771) و محدودیت فتوسنتزی در دو مرحله اتفاق می‌افتد. 
محدودیت‌های مرتبط با افزایش مقاومت روزنه‌ای که به محدودیت 
روزنه‌ای معروف است (2003 ,.ه ۵۶ 0ات61)) و محدودیت‌های 
غیر روزنه‌ای که به دلیل اختلالات غیر روزنه‌ای در غلظت‌های بالای 
شوری حادث می‌شود (2006 ,.۵1 6 ۷1055). در مطالعه حاضر با 
افزايش شدت تنش شوری میزان فتوسنتزه تبخیر و تعرق و هدایت 
روزنه‌ای کاهش و دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه افزایش یافت 
(جدول ۳). همبستگی مثبت و معنی‌داری بین فتوسنتز و تبخیر و 
تعرق ( 2۰/۷۸۴۳" و هصدایت روزنه‌ای (*۳-۰/۸۰۳) و همبستگی 
منفی و معنی‌داری بین فتوسنتز و دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه 
("۰/۴۰۳--۳) مشاهده شد. تنظیم هدایت روزنه‌ای یکی از فرآیندهای 
مهم فیزیولوژیکی است که منجر به کاهش افت آب شده و به نظر 
می‌رسد این تنظیم غالاً در سطوح متوسط شوری انجام می‌گیرد 
(1994 ,اه 1 ۳۷۵۲۵۲0). در این مطالعه باوجود اعمال سطوح بالای 
تنش شوری تا ۲۳/۱۵۹۳ گیاه کوشیا قادر بود تنظیم هدایت 
روزنه‌ای را انجام دهد به نحوی که به موازات افزایش شدت تنش, از 
طریق کاهش هدایت روزنه‌ای امکان از دست رفتن آب را کاهش داد. 
البته باید به این نکته توجه کرد که بسته شدن روزنه‌هاء علاوه بر 
اثرات مثبت تأثیر منفی نیز بر فتوسنتز دارد. کاهش هدایت روزنه‌ای 
ممکن است از طریق کاهش میزان تبخیر و تعرق در حفظ محتوای 
آب گیاه نقش داشته باشد که اين امر می‌تواند برای به حداقل رساندن 
مقدار سدیم انتقالیافته به اندام‌های هوایی مطل وب باشد ( 165667" 
3 ,122۷۵0۳0۲1 200). هم‌زمان» بسته شدن روزنه‌ها سبب 
ممانعت از نفوذ و در نتیجه کاهش کربوکسیلاسیون دی‌اکسیدکرین 
می‌گردد (2004 ,./۵ 2 ۳1۵25). از طرف دیگر, هدایت روزنه‌ای بالا 


۱۷۵۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


ممکن است منجر به تثبیت مقدارقابل توجهی کرین به‌منظور افزایش 
سرعت رشد و یا بهبود عملکرد دانه گردد ( ,۵1 6 مصحصطم۴؟ 
0 گیاهانی که هدایت روزنه‌ای بالایی دارند با حفظ میزان تثبیت 
دی‌اکسیدکرین در تنش یونی یا اسمزی در مقایسه با گیاهانی که 
هدایت روزنه‌ای پایینی دارند موفق‌تر می‌باشند (,2010 ,.اه 6 ت2انا(1 
4 ,2011). 

با توجه به اینکه کوشیا گیاهی است چهار کربنه و از خانواده 
کنوپودیاسه (2010 ,۵1 6۶ 1ل62)» احتمالاً یکی از دلایل تحمل به 
شوری آن ساختار دستگاه فتوسنتزی این گیاه باشد. تفاوت ذاتی 
موجود در مکانیسم فتوسنتز بین گونه‌های سه کربنه و چهار کربنه در 
ظرفیت فتوسنتزی آن‌ها (به‌عنوان مثال پروتئین‌های محلول, کلروفیل 
پا سطح برگ) تفاوت ایجاد می‌کند (2007 ,.۵1 6 ۱10۳6۲۲ 
گونه‌های چهار کربنه در شرایطی که میزان دی‌اکسیدکربن محدود 
است. در مناطق گرم خشک و اغلب مکان‌های شور سازگار و غالب 
می‌باشند (2006 مهاحتا) 240 2۲وه۲). دمای بالا به‌واسطه کاهش 
تلییت دی‌اکسیدکرین و افزایش فعالیست اکسیژنازراییسکوه سیب 
افزايش چشمگیر تنفس نوری در گیاهان سه کربنه می‌شود ( ,5286 
2 در گیاهان چهار کربنه تعامل و همکاری بین چرخه چهار 
کربنه و سه کربنه وجود دارد (2002 ,.۵1 6۶ 02۴6۵96051212 ۷). 


گزارش شده است که حساسیت بالاتر در چرخه آنزیمی سه کربنه‌ها 
مسئول سرعت پایین فتوسنتز در این گیاهان تحت تنش شوری است 
(2010 ,.۵1 6 11506۲). کارایی و سرعت فتوسنتز در حضور نور 
شدید کاهش می‌یابد (2015 ,.۵1 61 ۳:0508) و تحت شرایط تنش 
شوری» که در نتیجه محدودیت تثبیت دی‌اکسید کربن در مقایسه با 
توانایی سیستم برداشت نوری است» کاهش تشدید می‌شود ( عصصن]۷ 
8 ,16507" 200). 

کمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنایی نشان داد که بین 
سطوح مختلف تنش شوری اختلاف معنی‌داری وجود نداشت (جدول 
۵) به این مفهوم که مقدار فلورسانس در زمانی که پذیرنده کوئینون 
۸ در فتوسیستم 1 در بالاترین وضعیت اکسیداسیونی قرار دارد (مراکز 
فتوسیستم 11 باز هستند)» در سطوح مختلف تنش شوری در کوشیا 
مشابه بوده و تتش شوری روی باز بودن مراکز فتوسیستم 11 این گیاه 
تأثیری نداشته است. در بين توده‌ها نیز اختلاف معنی‌داری از نظر این 
پارامتر مشاهده نشد (جدول ۶). باوجود تغییر در بسیاری از خصوصیات 
دستگاه فتوسنتزی گیاه کوشیا در طی زمان پس از اعمال تنش 
شوری, میزان کمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنایی در 
هیچ‌یک از توده‌ها تغییر معنی‌داری نشان نداد (جدول ۷). 


جدول ۵- تجزیه واریانس (سطح احتمال) شاخص‌های فلورسانس کلروفیل در سطوح مختلف شوری و سه توده کوشیا در طی دوره اعمال تنش 
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۱65( 
(۱[ ی ی ۰ ۳ 
و ِ و فلورسانس متغیر فلورسانس بیشینه فلورسانس کمینه اا منابع تغییر 
/ 
۶ ۷۱۵۱0 مین ۱۷6 ]۷ ]۷ 
1 5۱.۲ 
۵۳۱0۲05۲۹۲۵۱ ۵ )۱( ۵ )۱( ۱۱۱۱۹۵ 
954() 0۳635 96 ۳) 914 ) 2 تکرار 16011621000 
0021303 0311 00363 *15 00 2 شوری الطلم۹ 
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#۶ 69 و 15 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد 
0 ۶ 16۷۵15 26 اصه)ت نع نو ام رعط صرح 160 0ص 59۵0 0۶ واع167 21 )مهم‌تلنوزه ۶ همع ۴ 


پيشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور بیانگر مقدار فلورسانس 
در زمانی است که کوئینون ۸ در فتوسیستم ]1 در بالاترین مقدار 
شرایط احیایی قرار دارد (مراکز فتوسیستم 11 بسته هستند). با افزایش 
میزان تنش شوری» میانگین این پارامتر روند کاهشی نشان داد اما 
اختلاف بین تیمارها معنی‌دار نبود (جدول ۶). همچنین تفاوت بین 


جدول - میانگین شاخص‌های فلورسانس 


انز خفن شتور ی نع تگاه فتوسنتزی کوشیا... ۷۵۱۲ 


توده‌های مورد بررسی به لحاظ آماری معنی‌دار نگردید (۳<۰/۰۵) 
(جدول ۵). روند کلی تغییرات بيشینه فلورسانس برگ سازگار شده به 
نور در طی زمان و افزايش سن گیاه صعودی بود ولی با توجه به 
لحظه‌ای بودن اين ویژگی در برخی از زمان‌ها نوساناتی مشاهده شد 
(جدول ۷). 


کلروفیل در سطوح مختلف شوری و سه توده کوشیا 


۵66 1۱12) ۱60 معط ره تاه اه عام۲ع۱ )صمبمن0 صز عم ممصمفم۱۳0۲ زا ودامرمما ۵ عصعم]۷ -6 12016 


عملکرد کوانتومی فتوسیستم . فرر 


رسانس متغیر فلور سانس بیشینه فلورسانس کمینه 


11 
۶ ۲۱۵۱0 مین 6 ۱۷ ]۷ ]۷ 
۵۳۱۵۲05۲۹۲۵۱ ۱۱۱۱۹۵ ۱۱۱۱۵۹ ۱۱۱۵۹ 
"سک (وانمناه5) شوری 
۹10۴۳ 0 138۶۳ 217 119 52 
0۳/0 134 3204 110۴ 105 
تتز(0 121 296۶ 115 231 
(۷1295) توده 
0409۶ 138۳ 3210۳ 112 0صوزتزظ بیرجند 
*2395() :132 *3215 184 زدا0ظ بروجرد 
0۳ :123 292۶ 169۲ ۳ سبزوار 
(و5ه]۹21110«<*۷) توده« شوری 
04 138 212 113 و 
40صه[:1ظ 
2 2 3 2 بروجرد 1- 
00317 131 322 191 1 5.20 
رد۳0 
:0432 146 318 12۳ سبزوار 
۱ 
024 145۹ 3208 :163 3 
240 [:1ظ 
:0392 136 32155 179 اصکهک۱0 
رد۳0 
0404 122۴ 290۳ 168 سبزوار 
۹ ۱ 
0379 131 12 179 1 
240 [:1ظ 
*0385 129 :309 180 0 "21 
0سز:0ظ۳ 
ی ۲ ۲ ۲ زوا 
:0357 ؟103 :269 :166 __ 
۱ 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر عامل و در هر ستون برای هر یک 


از صفات در سطح ۰/۰۵ اختلاف معنی‌داری با یکدیگر بر اساس آزمون (1,81 ندارند. 


۵ 60و02 16۷۵ بوتلزماد‌هامتس 5٩6‏ ط1 صمعگنل ولاصی‌تصونه امط میج کهعط طمهع 0۲ متام 0ص تمامع موم صا وعتام1 مصصعی عمط ط)ذ۳ دصهع]۷( 
61۰ راو [ 


فلورسانس متغیر که نشان‌دهنده ظرفیت فتوسیستم [1 در 
راه‌اندازی ابتدای مسیر فتوشیمیایی (احیاء نوری 00۸) است. با افزایش 
شدت تنش شوری کاهش یافت اما این اختلاف معنی‌دار نبود (جدول 
) در میان توده‌ها نیز از نظر فلورسانس متغیر اختلاف معنی‌داری 
مشاهده نشد (جدول ۶). 


بیشینه کارایی پتانسیل فتوسیستم 11 در سطوح مختلف شوری 
تفاوت معنی‌داری با یکدیگر نداشت (جدول ۵) اما روند تغییرات آن با 
افزايش شدت تنش شوری به‌صورت کاهشی بود (جدول ۶). تفاوت 
بین توده‌ها نیز از اين نظر معنی‌دار نبود (جدول 4۵ اما توده بیرجند 
نسبت به سایر توده‌ها از بیشینه کارایی پتانسیل فتوسیستم 11 بالاتری 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 
برخوردار بود (جدول ). 


جدول ۷- میانگین شاخص‌های فلورسانس کلروفیل در سطوح مختلف شوری و سه توده کوشیا در طی دوره اعمال تنش شوری 
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د کوانت ۱ 1 ۲ هفته پس از اعمال 
۳ فلورسانس متفیر . فلورسانس پیشینه ‏ فلورسانس کمین 
فتوسیستم ]1 تنش 
۶ ۷۱۵۱0 مین ۰۸/۳ ۱/۳۹۱ ص۷۲[ ۳ ۳ تن 
ناهد عصاهاه 
0۳۱۵/05۲۵ ۱۱۱۱۱۱۵ ۱۱۱۱۱ ۱۱۱۱۱۱ نج 
(1۷255) توده 
24001 0 7 273۹3 206۰ 5 
0383 *109 266۳ 157 6 
طومد.0 172۳ 2392۳ 168 7 
طوید.0 167 324 187 8 بیرجند 
0332 اموو 247 150 9 مممزرز8 
0۳ 128 عمدرر ۱۳ 10 
0 2206۰ 17 191 11 
02393 65 264۳ 199۶ 5 
0342 103 2713 168 6 
09224 146 ۰ 185۴ 7 0 
وین 171 32723۳ 201 8 2 
0322۳ هو 255 :165 9 00 
*0396 130۳ 208 118 10 
32253۳ 0 طورر 407۳ 198۰ 11 
234 0 57۹ ؟246 189 5 
0364 100۵۹۰ 200 160۳ 6 
وود ۱۳ 205 159۰ 7 1 
خوو4.ن ۳۳ 320۳ 115۰ 8 روز 
0371 و 2506 153 9 202۵۵۲ 
0393 121 »297 117 10 
خورو 0 197۹ 367۵-06 170۳ 11 
(رانصتله۹) شوری 
0290 83 *وو 206۰ 5 
و039 123 دنور 161 6 
04793 182 وود 113 7 
0۳ 166۹0 مهو 178۳ 8 52 
0 5و 2500 165۰ 9 و 
0 11 و 179۳ 10 
050۵ 211 40 190 11 
0203۴ 48 240۹ :192 5 
034 و و 163 6 
**0445 س 320۳ 119 7 105۹ 
0458 161 344 117 8 رن 
0427 و۳ 276۳ 133 9 
تیزم 0۳ **146 هو 158 10 
از 0۳2 211 3842-60 113 11 
220۹۴ 58۴ ۴و 196۰ 5 
0346 9۰ ور 161 6 
92۳۰«( 136 300۳ 164 7 221 
0402 150 357۳ 208 8 رن 
دورن 77 226 ۱۳ 9 
0 1152 280۹۰۹ 14۶ 10 
0 221۰ 07۰ 186۰ 11 
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بررسی روند تغییرات بیشینه کارایی پتانسیل فتوسیستم 11 در 
توده‌های مختلف تا یازده هفته پس از شروع تنش شوری نشان داد 
که کارایی پتانسیل فتوسیستم ]1 با گذشت زمان بهبود پیدا کرده و در 
تیمار ۱۰/۵050 روند بهبود مشهودتر می‌باشد (جدول ۷). با بررسی 
نتایج فلورسانس کلروفیل احتمالا بتوان عنوان کرد که با گذشت زمان 
از آغاز اعمال تنش شوری, گیاه کوشیا خود را با شرایط تنش شوری 
تطابق داده و ساختار فتوسنتزی خود را در مقابل تنش‌های انویه 
ناشی از شوری پایدار کرده است. در مقابل کاهش میزان فتوسنتز با 
گذشت زمان در اثر تنش شوری» احتمالا بیانگر اختصاص نمک‌ها در 
جهت مدیریت تنش باشد (جدول ۴). 

ممانعت کننده‌های غیر روزنه‌ای القاء شده در اثر شوری را می‌توان 
زمانی که تثبیت دیاکسیدکربن در نتیحه سمیّت یونی در سلول‌های 
مزوفیلی متوقف می‌شود مشاهده کرد. این محدودیت‌ها ممکن است با 
محدودیت فعالیت رابیسکو با کاهش مقدار پروتئین رابیسکو یا کارایی 
پایین فتوسیستم ]] در مرحله دوم تنش شوری ( ,4 # 162121 
1 که غلظت زیادی از سدیم و کلر در برگ‌ها تحمع پیدا می‌کنند 
اتفاق بیفتد (2008 ,۲عاع16 24 ]۷ در اثر تنش شوری 
بیشینه کارایی پتانسیل فتوسیستم 1 به دلیل افزایش میزان کمینه 
فلورسانس کاهش می‌یابد یا به عبارت دیگر کارایی فتوسیستم 11 
کاهش می‌یابد. اما در این مطالعه با افزایش سطح تنش شوری. میزان 
کمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنایی کوشیا کاهش یافت 
که اين امر می‌تواند به اين مفهوم باشد که در سطوح تنش بالا مراکز 
فتوسیستم ]] باز هستند و آماده انجام فعالیت‌های معمول خود هستند. 
شوری از ۵/۲ به ۱۰/۵ و ۲۳/۱۵۹۲ به‌ترتیب ۱۸ و ۲۰ درصد 
کاهش نشان داد (جدول ۶) که می‌تواند در ارتباط با کاهش فعالیت 
مراکز واکنش در فتوسیستم ]1 به دلیل تجزیه پروتئین 1 باشد 
(2014 ,.۵1 ۶۶ 0امحصقحه ۷ ). 

حفاظت دستگاه فتوسنتزی ممکن است از روش‌های مختلفی 
مانند اتلاف حرارت از طریق چرخه گزانتوفیل که اولین خط دفاعی در 
برابر صدمات انرژی برانگیخته است انحام گیرد ( .۸1 2 مصنطعحه1 
5 , .41 6 ۴116016500 :2009). چرخه آب دومین خط دفاعی برای 
مصرف آنرژی برانگیخته الکترون‌ها در فتوسیستم [ به‌ویژه در 
هالوفیت‌ها می‌باشد ( ,.۵1 2 0۲یاعترظ :2010 واه 61 صقاعع5 
5 روش دیگر برای جلوگیری از برانگیخته شدن بیش از حد در 
زنجیره انتقال الکترون و حفاظت از سایر اجزای فتوشیمیایی» غیر فعال 
کردن فتوسیستم ]1 است ( 224 122 :2009 .اه ۶ 121681 
0 ,261867). کاهش پتانسیل آب خاک می‌تواند باعث محدودیت 
دسترسی به دی‌اکسیدکرین با کاهش هدایت روزنه‌ای شود (برای 
مثال» کاهش بارندگی یا شوری زیاد پتانسیل آب در خاک را کاهش 


تأثیر تنش شوری بر دستگاه فتوسنتزی کوشیا.. ‏ ۷۵۳ 


می‌دهد). در طی تنش شوری, فتوستتز اقلب توسط اثرات ثانویه ببه 
هم‌ریختگی هموستازی یونی کاهش می‌یابد. این امر غالبا منجر به 
جذب نور بیشتر از نیاز گیاه برای تثبیت دی‌اکسیدکربن شده که سبب 
بیش القایی زنجیره انتقال الکترون خطی و در نهایت ایجاد خسارت 
اکسیداتیو می‌گردد (2006 ,۸۵02). همچنین ممکن است این امر در 
توقف احیاء فتوسیستم ]1 مشارکت داشته باشد در نتیحه ممانعت 
نوری انحام گیرد (2002 .۵1 ۶ ۸1121۳767016۷). تحت این شرایط 
مهار فتوسیستم 11 توسط اتلاف انرژی غیر تابشی یک مکانیسم 
دفاعی ضروری است (2003 ,.]ه ۵ 0۵1). در این پژوهش میزان 
بیشینه کارایی پتانسیل فتوسیستم ]1 با افزایش سطح شوری از ۵/۲ به 
۵ و ۲۳/۱۵۹۲ به‌ترتیب ۰/۵ و ۸/۸ درصد کاهش نشان داد که 
در مقایسه با میزان افزایش سطح تنش شوری مقدار ناچیزی است 
(جنول:ء گزازش شده ات که فتو‌سیستم 11 معمولا خساسیت 
بیشتری در برابر تتش‌های محیطی در مقایسه با فتوسیستم 1 دارد 
(2006 ,.۵1 61 ۵0050010۷۵). در واقع حتی ممکن است فعالیت 
فتوسیستم 1 توسط شوری افزایش یابد به‌طوری‌که در سیانوباکتر 
(0101۵5(5 6037۷۸/۲۱۵) این امر مشاهده شده است ( ,.اه ۶ تنطناه 
5 علاوه بر این عملکرد کوانتومی بیشتر در فتوسیستم ] 
([0۳5) در مقایسه با عملکرد کوانتومی فتوسیستم 11 (۵۳51۲) 
ممکن است جریان چرخه الکترون به نفع فتوسیستم 1 باشد. جریان 
چرخه الکترون ممکن است نقشی در نگهداری مقدار کافی از ۸۵01۷ 
برای فرود انرژی الکترون برانگیخته‌شده از مسیر غیرفتوشیمیایی داشته 
باشد که احتمال دارد به‌عنوان مکانیسم حفاظتی در اثر تنش‌های 
اسمزی (2003 ,08عصط0؟ 240 عصت0018)) و یونی سدیم ( 6 1 
8 ,.4) باشد. قابلیت حفظ بهتر فتوسنتز و متعاقب آن رسیدن به 
رشد و تولید (عملکرد) بیشتر, بر پایه مکانیسم‌های تنظیمی در طول 
دوره تنش شوری است. 

بررسی میزان رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی به‌عنوان عوامل موثر در 
سیستم فتوسنتزی جهت دریافت نور و محافظت سیستم نوری گیاهان 
در مقابل نور شدید نشان داد که غلظت کلروفیل 2 کلروفیل 0 
تحت تأثیر توده‌ها و سطوح مختلف شوری قرار نگرفت (جدول ۸ 
می‌شود (2013 ,عنتته۳۲ 220 ۸۵۳72۶). کاهش رنگ‌دانه‌های 
فتوسنتزی نظیر کلروفیل ۸ و کلروفیل « در اثر تنش شوری در 
مطالعات پیشین روی گیاهان زراعی مانند آفتاب گردان ( 711107045 
«تم) (2011 کحتطمه 0صد صدعلض)؛ یونحه ( ۱۵0۱6680 
همع (1990 رحصصقصععگ هه ب«معتط۷۷1) و گندم ( 1۳1۸/6 
۲ (2010 ,.]۵ ۶ ۳۵۲۷۵۵۶) گزارش شده است. تنش 


شوری میزان کلروفیل برگ را از طریق صدمه به بیوسنتز و یا تخریب 


۴ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 


رنگ‌دانه‌ها تغییر می‌دهد. در این فرآیند ممکن است کلروفیل ‏ به 
کلروفیل ۸ تبدیل شده و نسبت کلروفیل ۸ به کلروفیل ط افزایش پیدا 
کند (2009 ,۳012706). مطالعات نشان داده است که پیش‌ماده‌های 
مهم تشکیل‌دهنده کلروفیل مانند گلوتامات و ۵ آمینو لوولینیک اسید 
در کالوس و برگ در شرایط تنش کاهش می‌یابد که نشان‌دهنده تأثیر 
بیشتر تنش شوری بر بیوسنتز کلروفیل در مقایسه با تخریب و شکسته 
یف ارس واه وا مت سم 1 


رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی کوشیا تحت تآثیر تتش شوری قرار نگرفت. 
در واقع شاید بتوان عنوان کرد که گیاه کوشیا اين قابلیت را دارد که با 
افزایش میزان شدت تنش شوری تا "۲۳/۱۵5۳ بیوسنتز کلروفیل را 
ادامه داده و از تجزیه و تخریب آن جلوگیری کند. در واقع اين ویژگی 
می‌تواند بهعنوان یکی از اخذاف براش انتقال ضفات در اصلاخ گیاها: 
مقاوم در نظر گرفته شود. 


جدول ۸- میانگین مقدار کلروفیل ۵ کلروفیل «. کاروتنوئیدها؛ نسبت کلروفیل 2 به کلروفیل 0 غلظت کل رنگ‌دانه‌هاء سطح سبز و زیست‌توده در 


سطوح مختلف شوری و سه توده کوشیا 
0 2۳62۵ 21۳660 رکاصم وان آه)ه) روتمصه)منه وه (ازدامرمرماطه / 2 [1وصامرمتماصی وا ااوطاممماصم ره [اوطامرم مان ۵ مصهه]۱۷ -8 م1201 
۳۵566 ۱۱۵0۱۵ عمط مه تایه ۵ عام۲ع۱ همان از ععمصصمزط 


سطح سبز رنگدانه کل کلروفیل ۵ / کلروفیل 9 . کاروتنوئیدها ‏ کلروفیل « کلروفیل ۵ 
۳۳2۵ اقاه1 ص000 ی اا 9 9 
212 ات۱۹۱۱ 0 [اوطامممات 0 2 
(مماو که( «0ععص) (اسلععه ‏ (اسلععه) (0۷ع.ع) "کل (جانصنله5) شوری 
993 39 140۳ 161 125۰ 174 52 
بیع 11 ۳ ۳ 110۳ 136 105 
7.38 40 ۳ ۳ 19 ۳0 231 
(1۷255) توده 
917 :282 137 ۱۳ 099 ۳ 0صح[حزظ بیرجند 
83۲ 9 125 171 ۳ 182۴ 0مزیهظ بروجرد 
:83 130۳ 148۳ ۱۳ 113 ۳0 ۵92 سبزوار 
(و5ه]۹21110«<*1۷) توده«< شوری 
و9 ۳ 213 120۳ 0 127 ره 
40صه[:1ظ 
1028۴ 551 117 181 با۳ 199 و 9 
۳00 
960۳ 520۳ 136۳ 130۳ ۳9 196۰ سبزوار 
21( 
880۳ 3261 ۳ 132۶ و0 130۳ 9 
0صح ۳۱ 
135۰ 454 119۴ 12 133 ۱۳ ی ۱۳ 
۳00 
156 117۳ 136 ۱۳ 116 138 سبزوار 
2( 
:879 177 115 164 ۳ 18 بِ 
40صه[:1ظ 
634 99+ ۱۳ 171 131 187 9 267 
رد۳0 
700۳ 232 187 :123 080۳ 19۰ ی 
2( 
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سطح سبز کوشیا تحت تأثیر افزايش شدت تنش شوری از ۵/۲ به 
۵ و ۲۳/۱5۲۲ به‌ترتیب ۱۳ و ۲۶ درصد کاهش یافت (جدول 


۸ بین توده‌ها اختلاف معنی‌داری از نظر این ویژگی مشاهده نشد 


(جدول ۸). برهمکنش سطوح شوری و توده نشان داد با افزایش سطح 
تنش شوری میزان سطح سبز کاهش یافت و تیمار ۱ و توده 
بروجرد بیشترین و تیمار :۲۳/۱۵5 و توده بروجرد کمترین سطح 


سبز را دارا بودند (جدول ۸) هرچند که این اختلاف به لحاظ آماری 
معنی‌دار نبود. بررسی آثر تتش شوری روی سطح برگ ۱۸ ژنوتیپ 
برنج (501۲۵ 0720) نشان داد که شوری سبب کاهش سطح برگ 
به دلیل کاهش تقسیم سلولی شد (2004 ,.۵1 ۶۶ نآش). 
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پتانسیل فتوسیستم 11 در گیاه کوشیا نسبت به افزايش شدت تنش 
شوری کاهش زیادی پیدا نکرد. همچنین میزان رنگدانه‌های 
فتوسنتزی تحت تأثیر تتش شوری قرار نگرفت. به‌طور کلی نتایج 
حاکی از این است که با وجود تنش شدید شوری» سیستم فتوسنتزی 
کوشیا قادر به انجام فرآیندهای طبیعی خود بوده و می‌تواند به‌عنوان 


نتیجه‌گیری گیاه مدل در مطالعات اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد. 


نتایج این مطالعه نشان داد که میزان فتوسنتز و بیشینه کارایی 


۱3 3 


4و2 فاممصونم لاطاممتماده . بطابمع _ صا کصمجصرمب۵عمرص 1‏ .2011 ۱۷۲ رئهتطفه مضه یه لا رهاظ 
ملصلن بهامصتصه 5 ۵۶ جمتای‌تان2 تقنام؟ اه رم کست کهزاه) تعسمالصته که فتصقام 0عوومتاف امه ما ممصمممگهم 
.94-4 :55 ۸۵۲0062 .2010 

2762 169 رطمتافاموعومه ۱ طممعماه وم اتصتاهه 0۶ ۳1۲6۵۲ .2004 ب .0 لته[ 200 ,.۷ ۱۷۲ ,تاد ,.2 مطقاوظ .۷ بتلظ 
۶ ماه تمممتامصمام اصمصصممتاصه ‏ مصتلهه ‏ عصنا ومع فعمامصهع. عم ۵ . فاصمجمم‌صصمع .۷1۵10 قصه . ۱۷1۵10 
221-5۰ :(3) 1 160080102۷ ی ممممزمی همه 

۰ .۱۱ بهاه۱۷]0 220 ۷۲۰ بلکلههعصهک .۲ بتامعو1۵ یط رمامهه ۱ ریق رتله/ ۱ ولا مقصهتطوتلن ریا ٩.‏ ,121۷0۲016۷ خر 
۶ حم1)هاوصها لصه مملامتعصهتا معط عصلووهتممتاد ها ۲۲ مصماودمامدام 0ععمصعل مامطام ۵۶ عندوع۲ مطا معتطانطصا دوعته )521 
1443-5۰ :130 عمط )قاط .عتاونهمطهمع58 صا فعصعع موم 

وتصقجم‌تجام۴ .2006 .0 .و ب1286۷ 200 و.ظ ب1 مطتطمصه‌لام۲ وبا .۲ ۲۷2۵0۷۵ ررت) ۸ 0010۷2( بنآ .1 ب۸050010۷2 
۶ ما0[ .قناحتهموه متامطاطرومامدام مطا ۵۶ فعمتاعصیظ معط مه مام‌صصرمی میاه 11ظ قعط) ۵۶ ممتام2تصهععه عمط طمع۱ع 
114-۰ :83 .ظ 7ع091010)مطظ مه «تادتصصعطنم)مطظ 

قاط .عصمتاعصیظ تتمط) صرح فافهاممعماطه مد فملهعم٩‏ ممع 2 ۱62001۷۵ گ۶ه مصلومه62۷: مضه ممتام۳۵0۲ظ .2006 بک1 رع20وظ 
.391-6۰ :141 ۲۲۹۱0۱02۷ 

2 0۷۵۰۱۵7۷ مر :فامممممم وم اقوماو رملمنا فتومطام زوم مطظ ,2013 بب) .ل .ظ رفتتتها۲ 20 ,۷ ,دض 
163-0۰ :51 

0110155610۱ و.ظ مطقصحطمباظ حصا قوعتاه متامتهاه ۵ وعقوومحفم۴ ,2000 .ظ پکاوصاتام۷۷۵ 200 ر.ل ,۱2116-96165 بیش .ظ ,ات۳1 
,۲۳۷۹۱0102۷ صقاظ ۵۶ بامتممه صدم‌تعصصن .عاصفاظ ۶ه ب«عماماظ عهانهع۱۷۵۱ مه اوتصمط‌ماظ ر(ر.عظ) یک رقعطمل هه ,۷۷ 
158-۰ 1116.1 10016۷ 

تمه صرح تمصمتعتنل مامصصتادی ما [ونی] م1 ۵۶ معا م1 ,2003 بک رفتاماام2] نع 0ص2 .۲ رماعتمصا ب ,متاتتاصعت 
۰ ۱۷1۲0 صرح تام رتصفاظ .فعصناممه تاه 960وعافالهو ۵۶ انمدوهه مءامطاوومامطام ۵ فعمته‌تهنا لمصمتونطکلل 
.585-4 

مت :وومتاو هو مه هام تملمنا فتفمطامروم مطظ۳ .2009 ب) روعتمطصاظ م24 ورگ رف۳۱۵۵ مب ۷۲ ,وع27) 
551-0۰ :103 #«صه)0ظ ۵۶ ولقصصه لام مه صهام عامطه حصم فحطروتصهطه م۵ 


0 021 224 9 ره ماه گم ممتافمتصمامل متتامصمامطن5۵۵0010 .1998 بع رلمه1۷٩‏ 220 ,. 1 روعطات) .9 ر0تعن[ . 


13-۰ :22 «صم)0ظ ۵۶ امصتامل طفتایت [. .فاصوه امد اصعععن مصتودا وملمع۵د موه عصمو ۵۶ کتصعنصمع 


فمصه] 2/۷ مک م2قل2وظ 7۳ فطع صا فتفعط‌طووم)مطظ .2010 1۷۲ .عصق ]ق۱۷۵۱ مه ر.ظ ۳416 ریا تقصام۷ ریق تقلنار . 


367-۰ :58 2ممعصا! ۸2۲080 ۸۵2 .۹0695 ]521 ععتیسل مصناً ممتات0ه ماته۷۱۵۵۵۵/۵ 


مها ۵۵2 1 ومعامصهتهم متامطامومامدام ۵۶ وععصقطن :2011 ,۱۷۲ رعصق ص۷۵۱ مضه با رتقطام۷ ریگ بتقلناا . 


.73-۰ :55 82660168915 10102162ظ هام۸ .عوعتاو )521 عصتینل وعصناً مملووع۲ع1۳0۲0 


۷۷۳۵۵1 .2014 ,۷۲ رعصقا ۷۱۵۱4 220 ری ادنوه رظ ,۱۷0 ,15 ,121166 و.ا ,920016 وی رتقطا۷0 ر.9 بتقلنانا . 


۰ )موه عصتل ‏ ممتاعتلمتم. وفقعصمها مه فلومطاهدمامصی اصمله‌تگله عبقط فلتمام‌تطمصه دهع 0و۸ 
509-7۰ :171 ۲۳۷۹10102۷ عصقاظ گم تمصتتاه[ 


۰ :1 0611 مه )مها .راهم ممتاه0هتعع0 آاوطاممتملهان مه ۸ .2009 ۸ ۱۰ بالتق0 .. 
مگ ۵۶ متسه[ .رتم مها اتعوع0 5216 ۲ممتل بیط ۵۶ ومتمصهص(۱ :1992 .ظ .۲ ر1(۵0۲۵۷0۱8 200 ریک رعظ1 . 


۱۷۲2۵۵۵66] 45: 194-۰ 


۰ 01100۱۱۱۵۷۱۵۶5 صا ممتا00۲0)60]مدم هه فقعتاو )ون .2015 بک یک رلع۱0ظ 20 رو ,م۷۷21 ر.ظ رطمفکام1 . 


449-۰ :82 اهصتتاهل )صاظ 


0 240 معصهوطمنه فعت) ,1994 ,۲۲ ۷۷۰ ,تعط0ععم 20 ویظ .ل ,۳۱۵۲6 ) ٩9.‏ مططقک ویک بلهع0) ولا .ل ,۷6۵۲۵1 . 


۷ ,۱2 .07نصتلمو مصمم2 )م۲ گم واعع۱ فیامننه۷ 2 رب عوها۵ه۵0۲ ۳ ۸۸۵۲۸۸۱ عاعه 0۴ 162۷65 عظ) طا مصتممتاتاهم 
281-۰ :106 


0 فصملافاتصنا متامصاقافعصظ 200 1۳1]۲۵81۷۵ 2004 .1 .1 ررمقاتقطه 220 رت رملطتمن) و مماعاما رل مبقا0ظ ورگ ,۳1۵2۵5 . 


269-۰ :6 1010827ظ )قاط .عصقام ون ص1 اتصنلهه مه )ومیل ععلدنا فلفمط)مووم)مدام 

۲ موه مللمه ۵۶ ممتاهتامه مه عحعصنا ۵ ممتاهانام 1۳۵9۵/۵۲۵ :2003 ٩۰‏ .0 رطمقصطمژ م2 ورگ ۸۵ بعصتغاهن 
107-۰ :218 2)ع۲۱2 .)ومیل ممتتتل 

اطیناه:1۱۳ .2009 ب رصهباموزممصصوظ م24 ریک 90۴0۵821 من ر۲2۲۵000 رنه یلته ۷۷ و.ظ مطقصصه ]۱۷ ریق ب) رلمع121 


1. 


19۰ 


20. 


۷۵۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 


۶ اهصیم! تمممتامصماص ممتالوه‌ممی فاصمحصعت هه دمتادلمامهتهه لمملعمامطامرمصظ جر ۵۷1۵0 2 :عاصقام صا وفعتاه 
100-۰ :11 ۱01082۷ظ هه متبانه‌تعخ 

۰ ,16۱20 20 ,.۷ بتک :1 +عظا ما )مظ ۵ و0 10 :(۵هم۵0عی 0۵62۵ ۵0۳12 .2008 ۷۲ ۵11 20 .۷۲ بت‌فصطه ۸ ندز 
۰ ۱۱۱6۱۷ ,6و1 طاناظ 127۵ .عماج مصتلهه عصتفه ممتاعتل0۲00 10۲28 لصه 2۲۵۵ ,(۱06۰) بر 

۷ ۶ طمتادعناممه مه عماج بتصنامه طهنط ۵۶ صمتاهعناتاه ماطانوع۲۵ .2010 بخ بتلمهء‌زمندن 20 ربا رتلهفظ ر۷ تلف 
٩21116 ۰‏ طا تع۵00؟ ع۷تامصعاله که عهم۵معی تلع ع)طمماق عطا گ۶ه ممتام‌نا۳۵0( 10۲ عماج ۵۶ فاصتامصهه 
139-۰ :97 )صمصممهه۱۷2 تمه ۷۷ هه مباانه‌تعخ 


۶ وفوعتاو )21و 01 ما0ع11ظ ,2011 یک بهاه00۱2520 20 220 و.ل مکلقتصامتهومک ویک رهظ ,00۷1۵۵ ب۷ م۲ بازهاقک . 


لجصمصتنهمب مه آماممصمم دص وممهل‌صها رماعهها ممتره مه ۵۶ ممتاه‌اتمطتووه رن مه رمصمتمزاه ]1 حصماورد۵)۵دام 
64-۰ :73 ۳02۲ 


هه 0۶ ماهعرله 1 .2010 .۲ .0 رول۱0۳/2۲ 220 .۷۷ 1۰ مقالال رگ محصفططع1 ر.ظ ۸ مفطلفتامن بیط ب) رتعطولمصا . 


ولوعطصروم)مطظ .(مهعع012مممهعه)) اعاع هداد ۲۱2161۱6۵ و۵601 بن) ا[6ع-ع1عطه مطا گه همع مه ولومطامردم)مدام 
.201-4 :106 1۵962760 


40 1[ ماوومامطان فصامته «مل معا متامه ۵۶ ممتامن1۳ :2008 بر .1 رعطقال 200 .لا مها ولا م۷222 ویک نک بتان . 


10-۰ :46 30)05۷۵۱06)62ظ .صوع۵ 50۱ صا عمصهعاما ]521 طذ۳ 0ع)۱2عه وه ممتاتفصه) علماه 


۶ ععصه)منا0جم لحاقصمای .2007 ۰ پاماصمصصزظ 0ج و.] بخ رمقطمع۱۷ ررظ ما مفق01ط2 بط ۴ ,۸26۷6۵00 و.) ما بلم1۷]۵01 . 


599-1۰ :42 ۳2511611۳2ظ 004112ع۲0۵ه۸ 182ا0وعظ .فالمتلع جمعهانه هه ماه عصنا 1۵۵۸22۸8 


1 ۲۵5۹6 ظ0 ففعتاو لقو ۵1 موممووع۲ لهلام111]670 .2012 ۲۷۰ رهصصتقطه ‏ 24 رل متتقتطناک ریگ باعل . 


مه مرظ مه ومامتووطط مصفاظ ,وموررمصه )صهلت«متامه مضه رن بفصتامتم متصعصصوعنم رععصمطموه متامطامزدمامطظ 
17-6۰ :54 


651-۰ :59 10102«7ظ )صه۱ظ ۵۶ م۵1 آمجمخه ,ععصععمام) اتصتلهه ۵۶ فحصصوتصمطمع۱۷ .2008 ۱۷۲ رتعاوع1 20 ریک رفصصتاال .. 
قطان لصه هم ۵۲ ومصهععاه۱ )21و مطا عصلفهعمما ما وعطمهمتووظ .2006 ۸ رتلطعتاضا 2240 ریق نک رقفصطهل ونکا مفطصتا . 


1025-3۰ :57 «صفاظ آه)ممحینممظ ۵۶ متام .قلقعتهم 


29900120101 :ووعاد املع ماه ۲0 فاصهاجرین مصمین ۵۶ ۷1۲ 1فد6ز [12۱1۴]61۵۵۱12 .2006 .1 بقام‌نان 20 ربا ههلا . 


106-۰ :58 «صفاوظ لهاصمصتهصدظ مه لم)ممصصممز۱ صظ .عاصهنرمتاصع 4ص فوعاه 0002۷۵ 


صّ ومزمعمو صهاوعهتع بت 40ص2 بن) طا فانمط علامطاطررومامط .2007 بکا هر رمحصقصک 200 یه .ظ واه ر.ظ بل 110۳6 . 


412-20۰ :60 «صفاوظ اهم)دمحدزنعم لمح ام)ممحصهمت صظ .فاصمصصم مه 1610 صرح حظو2۵806۵ 


40 طاحمطه ملهصیاه ۵۶ نموه مطا جم فقععاو طتصناهه ۵1 ۳۴1۲6۵۲5 .2010 ,۲۱ ممله/۱۷۱ 20 وی بتطمتاونصهآ ری رمامصن . 


169-۰ :13 م9016 ممتاع ۲۶۵0 ]صقاظ .عاصهاص ین 0۷۵۵ ۳۵ 20 مرجم عذامصص نها ما فافقام0عملطه 2۵80۵۳۱11 


ماوومامدام ۵۶ ۷۱۵۱۵ صن‌صهندن لمح معصهطامنه فهع صا ممتاقاناعع۴ .2010 ۷۲۰ رکهتطفه هه را رم2دطاطفطه رو رجعع۷ ۵۲( . 


۶ امصمل صفافتلوظ ,امصفتجمموتا طز 06260 9660 1۳0 ۲21560 فاصهاح ۷/۵۵۵۲ 08-0۲695860 24 60ووم0و 26و ما (ر[دظ) 
3073-3۰ :42 «صد]0ظ 


سالهو عط) صا ملمن [۱ردام مطاصی: مطا فص رمصمت‌تله ۲1 ماورومامدام رولوم‌طاهدم)۵۵ظ .2003 .0 پتناً 20 .م0 بلانا رل متا . 


4479-6۰ :159 )ولعماه)وطاظ وا .660۳۵۵۵۵6 ۸۸۳۵/۵۲ ما بطم ۵10ظ 2020160 


40 ۲۱۵۹۵0۵8۵ آماهمجماه 2۵0 0۲۵۳/۵۵ .2010 ۸۵ رتامل12۷2 220 ریک رلتتفطو 12۷21101۸ نک رتطتافتا۲0 بیظ رهطقصطفگ .. 


14-۰ :71 160801027 4صه مصلنمعصمص ممصمتهه ۵۶ رمدملدع۸ ۲۷۷۵۲۱۵ .5وع50۲ ]5۵1 ما ععصهتعام] ما قعمرامصمع ۷/۵۵۵۲ 


متام دمامطصان 10۲ فصمتاه‌نام‌صها مهو مضه فاصقام ین 20 چن) صا 0عفزطانن۴ ۵۶ ۱۵2۲ عمط ما ممتاقانه ۷ .2002 بک .۲ رممهد . 


609-۰ :53 ت«صفاوظ له)ممصتهصدظ ۵۶ امصرتاهژ .عتنجتوم‌ججها ما مه طعنط 2 عمصمصمگهم 


1۳۳1۵۵)60 (96۲۵0 () مومع متبلم۵؟) مک ۵۶ وتوتامصه امن :2009 بظ۸ پتصهتک 220 رب رلک ۷ بتطعاه . 


1861-0۰ :41 ت«صماظ ۵۶ امصتتامژ ممافتله۲ .عصلمممین تعصصحصصتای ص1ً تم۷/2 ٩26‏ 


معتامططومامطح وه ملتتما صتتمو 0۴ ۳۴۳۲60۲ .2011 .ظ مصفصصه‌تمطامفمه مه ریک رحقطاممهعصفط ریک رآه۹2۲2۷202۷ . 


صرح ععممزم صا طمتهعوم عم .فمصتالمعه م0۳ ۸۷۱۵۵۸۵۸۵۵ ۵0۴ ومتادهامد هه منامطاصودمامطم 4ص واصمعنم 
.177-0 :3 60380102۷[ 


موه مفصواع0 )صهلتمتاصه ۵1 مامت م1 .2010 ب) مط021102 200 نا بظ محصعصامو ون مصقکاتتاآ ب.ظ مطل0ع9 . 


با ۷۷۸/۵۵۲۵ ۵۲۵۷ 0ص مهو ماد 2عع) .۴۱4۶ مسعل ۵ ۵1 معصمعهماها عم اهتاممه111 
76-۰ :69 «صه)0ظ آم)ممحصتممظ قصه اد)صمصممت1صظ ,(رماعده 


۶ ووعتاو له 0۶ فامعه م1 .2005 ,9 .12 .9 رتطاتت] ۷ 200 ریت وطهتهت) وبا ر50۷265 وی ,۲۵۵۵۲۷۵۱۵۷ ر.ظ مرتتطلناه . 


۰ ۵/۲۱۵/۱۲۱ صالتعامه9مصدرن فطا ما فصتع)مي مصه‌طاحصمصهر. لزمله۱ روط مه )عممقصه ممامعاه متامطاطردم)مدام 
.481-۰ :38 10102۷ظ عقانهع۱۷]۵1 0ص «تاوتصعط ماظ گم تمصتتاه[ 


جح اع0صناک ,عمافتهم‌وعم عتمصتک 4۰ظ 5۳ وعمامتعوطظ اصقاظ 2010۰ ۰ظ ,تمعنع2 20 بسا م2نه1 . 
عم فلوعطامومامدای قع1 ومب تنل )طونا ممعرن .2009 بع رتطم‌تاعن) ویو ۷۷۰ ,۵0۷ .1 ممتا0ع1 و.؟ مازلا وید مفتطلطو۵2[ . 


40 )۲۱۵0 .و۲۵۵ تج وع2۷7ع1 ۱ ۵ جمتاومنان متلمصونصه مط) مصتالو۲۵۷ :ع11 مان مدمه ما غطهناً ۲۵۵ صقطا «اصمهتراه 
684-7۰ :50 ۲۳۹۱0102۲ [ع) 


-503 :91 «ححام و دلقصصم .عاصقام تعطعنط ما انمموصه تلا فصح ععصمعام "هل ,2003 .1 .3 باتومرمع۳2 0ص رل ماو . 


5327. 


۰ .۲ .0 ,۲0۳/۵۲05 220 بیط رع۳1۵1)2 ر.ت) .۲ ب۳/۷۵06۷۵ظ رل مبقاهتللک بنک ۷۰ ۲1۵206650 و۷۰ .ظ ب02۳0۵800516272۵ ۷ . 


:1 فتاه اصقاظ .(محععمت0همممم)) م۵۳00 ۱276۳1۵ صا پرصم‌اححه مصدتکا انامه ولوم‌طاهردم)مطم‌ین 0۵۶ ۳۲۵۵۶ 
649-6۰ 


٩216 ۵‏ ما متطافم۲6120 مط) مه فلومطاصهدمامطم 10 وعصعع ۵۶ مملووع۴:۵۲ .1990 بچ .ل رصصقجصهعو 24 ریز ۷۲۷1۵160 .. 


21۰ 


22. 


قاقتر عفن شوری بر دستگاه فتوسنتزی کوشیا... ۱۷۵۷ 


1155-7۰ :31 ۳۳۲۵۱0۱027 امن مه )صهاظ .علام (مبناهی مععع:0/6۵) 2112112 01 

.4 ۷۰ ,۱5۳127۷۵ صرح ,رل م)۱۷021 بیط مت101 ,.1 ,16277۵تطع1 رل مهتنامصتاه 1 بیظ متطعتصطان ورگ بتقک و.۷۲ ,0امصصقصظع ۷ .46 
فصح بصهاط طونا ۷۵نوععمه تعصدا 10معله۱وطا مصوع 7060«مي «اطع‌نط فطع صد ]۲81 ۵۶ ءمزنمطعه :]]9ظ ۵ مومع بوتلهتاه0 
.1206-1۰ :55 ۲۳۲۹101027 [م) 

0 )تمه تمه ۵۶ ممممعومعم اایطاممتماده. مصه ععصهطمه وهی .2012 بن) ,ق1۳۵8 20 رت ,2۳282 .47 
880-47 :10 )عمصصمم ۲ص مک مستااناه نوخ ب۴0۵0 ۵۶ امصصیامول .ععصنال۹66 قزاهاصات دعوه تا 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جمممعع(1 عمرمع) ۳۱۵10 ۵۶ اهرستم[ مفتصعی] 
جلد ۱۶. شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ ص. ۷۴۳-۷۵۹ ره 413-9 .0 ,2019 ۲۷۷۱۵۷۵۲۰ و4 ٩0.‏ 16 ,۷۵1 


کم تاه زا م۸ وه فاصم 0 ماماه 0۵۵ ۳۵606 


تنهزطه ]۷ 6 ,۱۷۲ از موه]۱۷ ۸۱ م0 ه2ه1۱62 فصهصیم 1۱07 ۱ظ -لف! ۸۱ - ولا .[ 
23-02-17 :16061۷60 
10-06-58 :66060عظ 


ار ۱۱۱۹۹ 


0۵۵۵۵ ۷۵۵۵۲ 0۴ مماموحاعومع و7لفوممه مه عممله ممتاهم72۵ه طونط 0ج معنجومصهما طفنط رجمتاماکمآمع016 مر[ 
5 ۹0۳-2710 هه 204 ما رممتاهمتصتاهه ۳۷2۵ .ع.ع) ومممنا۵و ۳/2۵۵ ۵۴ واتلمین مصه طتاصفتن ۲۵00660 1۵ 160 2۷6 
۶ 0عص2 108 2 1 وصمتاقم2 مفنیهه وهی مه میاه وعوومو آمامممم دص ومع و۵ ]260 «امتممصتاانا ت۱۷ 
40 1698 یه حمنطه دصمام گه حمتاه0 1062 رم .عصهام صا د6قوعممم تهزنامع]مصظ هه رلهمتصمطه‌منه رلهع1ع1010ووم 
کااً من« ومت 2 حمیاه وا (مز۵م0۵عی 0اععم) هلط0مک .قصصحتومتم هصتلمع۳ه طا ممصهاز0 م1۳ قمع ۵ ۵ 0لبامه اتصتاقی وه 
اه)صمصصجصیظ )دمص مط) ود فلومطاصومامطم معصته .ععتهبای فنامزهعج ما ۲۵۵0۲6۵0 جمعها فقط باتصتلده ما عمصهعاه) طعنط 
فتطا 0۶ حصتح مط) روععاه باتصنلهه تملصت ۷۱۵۱0 مها عمتصتصماعل ماصهام همم له صا وومم‌ممم آهمزو10۱۵و هه ملهع10 200 
۰ 0 معتاوتمامه فده متامطامومامطم من اتصتاهه ۵ ماهعاله ما ۵۶ ممتامتاهه مه فتاه 


1۷۲26۳1216 2 ۵56 


۵ 00011060 2 رفممتاتلجم متصتلهه ملصت تم ۵ ومتاوتمامهفظه متامطامدمامدای رتاو هعلق 1[ 

۶ وعوعههه معط .فممتاهعناو۲۵ معط از لدع علمماها ماماممهمه 120008260 م۵ 0عقهه )0امالاود قح 0عامنالههم 

,5.2) 0#نصلمه ۵۶ واع۷ع۱ مععط مصه عاماص صتقصه صا 40ع06۲نفومن ۱۷۵۵ 9۵02672 فصه لوزدا:0ظ ,ل‌صهزناظ مطنل نامصا هنطهم1 

02 هاهججماه-طن؟ رععصهاء‌نلجمی آهاقطهمای بجمتاهموصهاممره ۱ رعتععطاصز+مامطظ .عامام-طانای عق رصق 23.1 4صه 10.5 

۵ ۹6۷۵۶ 10۲ 2۶ع1 060صومنه بانط )دععصت۷۵ مطا ها 0متناوجمجه مه ۲٩11‏ ۵۶ ۷۱۵۱0 یمین 4ص عمتام‌تامهعصمم 

که 628۱۲60 ۷۷۵۲۵ 2762 جهعترع مه ٩10مصمامته‏ صرح ها ره ۱0۲۵۵1 .قوعتاه عمتوممرحصا ماه درد زانط صم 0عاتقاه 

۶ 16۷۵۱ موه ۵ 21 )۵5 راصنا زطا 60۴۵2 ۷/۵۲۵ وصحعهه قصح 16 طه)تصت۷ عصتودا 28217260 ۷۷۵۲۵ م12 .16فعطاهه 
0(۰() 

کم وز(۱ 0صه وااباعع1 


اتمه عاله مصصتا عمط مان 0موهمهع0 مه ممتاهامممهتممه7ه 20 ولوعطاموومامطم عقطه 0مهعتصا فعاتاوفز 
ص موه عصا غومصصله مه واعبه۱ متصتلهه هه وعووهمه امممعرنل صا مماهم‌ومهتاممجه هه فلوعطاطزومامطظ .1۳080860 
فیح متععطاصوومامطم مجمعوعی طاهمتع عطاقم فص عطا ناه عععی واتصنلمه . عصنومم‌ص. اه عامعیه 8۳ فطا 
۵ 4۳۲ مها م1 ,167۵ عصمه ۵ ما 0عطمهع: 0ج ولع۷ع۱ تصنامی له صز ععمععع0 طماه ما 0عاهعن0‌صذ همتامتنمتصهتاممون 
,0۳(60ظ مصه هبم2طهو رلصدزتدظ ها ۵0عوهان فه ‏ فومطاصومامطام )فمطعنط مطا رعوممحص فهب ونصللمه ماه 
0 ۱0۳۲۲0 0 همه 11200ظ طا معمص وه مصصت صا ممامامممهتم۵72۵ ۵۴ واتعصماما ممتامتالمک .ا۵ا۵۵0و۲۵ 
معط صا فله۷ع1 باتصناهه ج 0ص وعوعفهه الم صا فعض 0عمصنامصمم ج ٩0097۵0‏ ون آممطهماو-طاناه وین .829565 52026۷2۲ 
0متعم عصندمم‌صز وانصنامه عطا صذ وععنهز معصههعمعتمنل؟ تاوطممتملجت گم عالاععظ .0عوممصص توتصناهه تعالد موه 8۳ 
ص9۵ ,11 صماوزدمامدان ۶ ۷۱۵۱0 صصنصهتان طا عقدععص فط «القصت مه ومعتل‌صد عفقعطع که همع متمحصصا صنه 1۳01621060 
ماه عامعبه ۱۱۳ فطا هذ آعع1 عفعهما عطا ما 0عطموعر فصق مصصنا عصنسک 0صعت عصنودعععل ۵ 60«مطو ععصمامن‌ومی 
۶ 110 عمصهامنلصمه همه ,عففظ عدع82026 مه عصماهه قه۷ ععامصصدتهم ونطا ۶ه صحعهه ۱۵۳/۵۵۲ م1 .0695و عصلو1۳200 
0 عطاه معط هذ 0صعتا عصنوهعععل ومملو معماه ۵ امع از منت حنصنامه عصنومورصد مه مس مها نا ماه هل 
صرح 10.5 0۶ فاصمحطامع) م1 عمصمتاد ۷2۵ ممصمامنالجمن آممصطماد ۵ مهم ممنودهت۵عن1 بممبامو م۵ طا و16۷۵ اتصنلمه 
عتععطاصه )2 عاصعصعتم تماما 4ج و0تمصعامته بط یه اارطممتماه گم تصعاجمی قفا .۱ .5206 ما 0عتهم‌صصمی کل 23:1 
0 10۷/۵۲ 2 1۵0162160 وفقجطر مه اتصلاقو ۵۶ ممتامجمام! .وام۲ع1 جتصنلمه صرح وعومهمهط هنم ها 211601060 01 ۱۷7۵۲۵ 
و16۷ 7اتصللهه ما وفقصه مزنت0ظ ما 0عبرموهان قهب 2762 مممتع ]۱0۷۷/۵5 220 )وعطعنط م1 .قاع1۱6۷ اتصتلده تمعن مد 276 
۰ ۵ .05 23.1 24 5.2 ۵۶ 
مصمتعملصه) 


۷۷ 110 ۱۵0۵ طر ۲٩1]‏ ۵۶ ۷۱۵۱4 صن‌صهین مه فوم‌طاهنهدمامطم عقطا 10162060 )مهن فنطا ۵۶ دااناوی۴! 


۸ ۱۵۲۷۵۲۹1۲7 ۳۱۵۲00۷۳7۹ روعم‌ممزهو: اصقلظ 10۲ تماممن موم رکلقاه 0۶ ه‌طامدرع]۱۷ -1 

مه ۵۶ نمهب نها ۲۱۵۲۵00/5 روممممزهه عصم۱ظ ۲۵۲ عاصمی دعوم مه ,تیوه گه تمد رکلقاه ۵۶ به‌طاطرع]۱۷ -2 
وه بالونه۷ ص۱۲ ۲۱۵۲00۷۹1 ,حصمهرميه ظا ,1۲.ظظ -3 

۷ ۱۱0۵۵ محهردظ فاد 0۶ به‌طامصع]۱۷ -4 

صم صمتاهمنا0ه تعطمنط مه ند رکلفاه ۵۶ بم‌طادرع]۱۷ -5 

(۰1۱۳۰۲۰26.1۴ 1۵۲00۱۷۹1 ه) تاه طامصهگهز :اتمعصط ممطمه مصت‌طممومتزمن -۶) 


تأثیر تنش شوری بر دستگاه فتوسنتزی کوشیا... ۱۷۵۹ 


۰ ۵111 رها 2160060 )مه ۷/۵۵ واصمصصمنم فلفمطاهددمامدان ۵۶ اصماجم ,وولض .1862860 0تعصماصا تمتصتلهه قح طم‌ناظ 
۵۵ 80۲۱۱۵1 و16 صته)صتقصظ مغ ماطجمرعه و1 َتطم1 ۵ مدرد فتفعطهرومامدام عقط) 0ع0تآمصمی وه نامع 16 ررالهتعصهع0) 
عصتلعع:0 عصدام صا ومع عم 2 وه ۱960 06 10نامع طعبامطا هه فععاه اتمه ود 6۵ 0عوممرحصا عصتهه طمنامطاله 

(۱ 


هاوومامدم گم ۷۱۵۱0 یهام بصمتاهامفصهتا۱۷۱۵۵۵0 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


